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INTRODUC CIÓ N. 
En u n trabajo anterior se es tud ió el c iclo biológ ico y comportamien to repto­
ducto r cíe este insecto a me el t ra ta mie nto ele la d iera larva ria co n fo r ma lde hido a 
dire rem es conce ntr aciones, co n el fin ele ob tener un a elosis subesreriliza ute a cl e­
cuada que pudiera se r incl uida en un futu ro p rogra ma ele contro l gené t ico ele es ta 
espec ie. Entre las concl usion es q ue se ded ujeron, una fu e que la inclusión clel 
for maldehido en el medi o a lime nt icio larvario. a concen tr aciones ele 0,6 % " , 
0.8 0 / 0 0 y 1.0 %o. no afectab a, en general, al comportamiento reprod uct or de l in­
sec to en la F i- S e abrió ento nces la posibilid ad ele su utili zación C01110 ag ente a n­
rim icrobiano, claelo que en los estud ios que en to nces se h icieron ta mb ién pa ra in­
vest iga r su in íluencia sobre el ciclo reprod ucto r no se ob servó la apa r ición el e 
hongos. incl uso a la concentraci ón cle 0.'+ °/0<) l !\l C:\:l Z y R EY. 1979). 
P ara ello se inves iga en este t rabajo la in fluencia de l p rod ucto a la co ncen­
traci ón cle l 0.6 o 00 cua ndo es inco rp orado a la d iera lar vari a a lo la rgo ele tres 
ge nera cion es sucesiva s. Se ha eleg ido est a do sis po rq ue a l 0,8 % se observa ron 0 
diferencias siguifica riva s respec to a l co m ro l en la eclosión ele hu evos, as í como 
un retraso en el tiempo med io ele pupación. aunque en este caso no ex istía sig­
nificación estadi st ica . 
E l in terés ele es te tipo d e estudios raelica en el hecho de que d esd e hace l11U ­
chos a fie s se fo rmul an d ietas a rtificia les o semia r t iíiciales para la cría masiva ele 
in sectos. con objeto de d isp on er de un n úme ro elevado de ellos a baj o coste y 
cub rir as i la primera etapa para su con trolo para elisponer d e pob laci one s ele ta ­
ma ño y homogeneid ad suf ici en tes q ue perm it an realizar Jos t rabajos biológic os 
necesa rio s para el conoc im iento d e las espec ies im plicadas. Sin emb argo. las po­
sibilidad es de con tami nación de las di etas por hongos. levadura. bac te rias o vir us . 
so n muy elevadas a ]0 largo de los p rocesos ele mani p ulac ión . En con sec ue ncia , se 
ha t rabaj ado desde mucho tiempo atrás sob re el es tudio el e la infl uencia de agen­
tes ant imic robiancs en el ciclo cl e desarro llo y co mpo rtam ient o reprod uctor d e 
(" ) Instituto E spa ñol de E ntomología . el P inar, )9. Madrid -o. España . 
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numerosas especies de in sectos (CLARK el al., 1961 ; OUYE, 1962 ; HACEN ct al., 
1963 ; revisión de Icxor r o . 1966 ; TZ:\NAKAK IS y ECO:-;Q;\IOPOC LUS, 1967 ; K ISH:\­
HA el al.. 1968: V .-\ l L ct al.. 1968: Bx ss y BAR?\ES, 1969; BL'LLOCK, 1969; 
Hxr scrr . 1970; H.EY, 1970 ; SINCH y HOUSE, 1970: TANAKA el al., 1970, y otros) . 
Si n embargo, en todos los trabaj os consultados la s in vestigacion es se ci rcunsc r i­
ben al ciclo de desa rrollo de los insectos considerados. P o r propia ex periencia he 
de afi rm ar que esto no basta, pues he podido comprobar. como se ve rá a 10 la rgo 
de l prese nte trab aj o, que . en el caso concreto de l fonna lde hid o. cua ndo la con­
cent ración que se util iza es del 0.6 " 00' aparecen efec tos nocivos en el compor ­
tamiento rep roductor de Ccratit is a pa rt ir de ia Ft . mientras q ue no afecta a su 
ciclo de desarrollo (MCÑIZ y RE\", 1979). 
MATERIAL y ~ IÉ TODOS. 
En todos los exp erimentos se han ut iliz ad o poblacion es de Ccratitis muy 
adap tadas al lab oratorio y cri adas co n la sigu ient e di eta de .\' ..\ DEL (1970). mo ­
dificada por H.H (comunicaci ón personal ). 
Const ituyentes Ca nt idad (g r.j200 gr . dieta ) 
Ag ua . 100 mI. 
Sa lvado de trigo .. . Oo , • • • • oo • • • • •• • • • 52 
Sacarosa oo . 28 
Le vad ura de cerve za . oo •• • • • • • • • • • • 18 
Nipasol ( Pa ra -hid roxibenzoa to de propil o) . oo oo . 0,2 
N ipagi n ( Pa ra -hidroxibenzoato de metil o) Oo . 0.2 
C1H conc.. oo . oo . oo . oo ... ' Oo oo •• oo oo . .. . oo • • oo oo •• • • 1,4 mI. 
Para est udia r la ace ren de l ío rma ldehido se p repara un a d iet a paralela. que 
con tiene el vol umen neces ario de l producto (40 70 p/v). de fo rma que la concen­
trac ión en el medio es de l 0.6 % u • es dec ir . se añaden 0.3 ml, En todos los ca sos 
se in tr oduj eron parejas aisladas . sig uiendo una téc nica ya descr ita ( :-[C:\;IZ. 19/11. 
modificada po r C t-IOC\RIW 119/ 8). rea lizando no menos de 18 r éplicas pa ra cada 
ca so . 
E l esqu ema de t rabajo en los exper ime nto s realizados ha sido el s igu iente : 
F3FF2F C, F F ,C 
P F 2C 
C,C .. . CtC .. . C3C 
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en que los sub índices indican la generación estudiada ; P es la población de cría 
masiva: CC es la pobl ación control ; CF es la que resulta de sembrar larvas re­
cién nacidas procedentes de P , en un a dieta con fo rmol al 0,6 "/00; FC es la que 
se obti ene al sembrar lanas neonatas en un medio control , cuyos padres proce­
dían de larvas cr iadas en una dieta con forrnaldehido al 0,6 u/on, )' FF la resul­
tante de sembrar larvas en un medio que co nt iene formol (0.6 %0), cuyos padres 
proceden de larvas cri adas en una di cta conteniendo también ese producto a igual 
concentrac ión. 
Lo s pa rámetros estudiados en tod os los ca sos han sid o : Periodo de prepues­
ta : puesta diaria / 9 : eclosión de huevos: número total de huevos puestos / ~ , 
y numero total de huevos eclosionados / g . El período de vida ha sido de trein­
ta días ( ?- I 15 .\; IZ y Rcv. 1979) Y las observaciones se han efectuado diariamente 
sin ex cepció n. 
Para el tra tamiento estad istico de las di ferenci as obten idas se han realizado 
análisis de vari anza simple cuando existían tres variables. En este caso, si la ra­
zón de la s va ria nza s obtenidas (F de S.'\ EDE COR) superaba al valor teórico, se 
aplicó la prueba de significación de medias de DUNC'\=" (1955), con modificación, 
en su caso. para número desigual de repeticiones ( K RAMERJ 1956). En el caso de 
que se t ra ta ra de comparar los daros cor respond ientes a dos variables. se aplicó 
la prueba t de S n ; IJE=" T. y en el caso de porcentajes. se transformaron previa­
mente en arco sen . ( S OKJ\ L y ROHLF . IY69). 
RESULTADOS y DI SCUSIÓN. 
En la tabla 1 y figuras 1 y 2 aparecen los re sultados obtenidos en la s tres ge­
neraciones estudiadas con la nomenclatura que se ha explicado en Material y 
métodos. E n Id F I se observa que los val ores de la pu est a media diaria / 9 y 
número rota. de hUe\'05 puesto s / '" so n incluso superiores en CF que en Ce. 
Para el per iodo de prepuesta . eclosi ón media diaria y número total de huevos 
eclos ionados / º se obtienen res u ltados muy parecid os. Al tratarse sólo de dos 
variables. se re alizó la prueba de sígnificación de medias con la t de STUDE1\T 
y se obtuvo lo siguiente : 
Pe riodo de 
pre puest a 
Puesta media 
diaria / Q 
Eclosión 
(a re. sen.) 
N.O total de 
huevos / Q 
N.O total de 
huev os eclo­
sionarlos / Q 
t ... 0.5811 1,4521 0,4761 1,5523 0,0789 
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lo (Iue indica llue no exi sten diferencias sign ificativas al nivel de probabilidad 
del 95 ro entre las dos poblaciones pa ra ninguno de los parámetros considerados ; 
es dec ir. que en la F l ta nto la fecundida d como la fert ilida d del insecto no se ven 
afectadas por la incorporación a la dieta lar varia de formaldehido a la concen­
tración 0,6 rt.: de acue rdo con res ultad os ya obte nidos con an te r iori dad (Me Ñ IZ 
y REY, l Y79). 
Para la segunda generaci ón se obse rvan d iferencias considerab les en tre ee 
v FF. E n este caso se ha hecho un estudi o par ale lo, con el fin de investigar la 
posible recuperaci ón de los daños genéticos qu e pud iera n o rig inarse. Para ello, 
se ha incluicl o la pob lación F e, cuyas caracteri stic as se han ex plicado antes en 
el capí tulo Mater ial y mét odos. E n la tabla 1 se aprecia que, especialmente en la 
eclosión de huevos y núm ero to ta l de hu evos eclosionados / 'f', exi sten dife ren­
cias notables ent re ee y FF con valores más altos para el con rrol ; en Fe son 
super iores que en ee y lógicamente que en F F . P ara la pues ta med ia diaria / 'f' 
Y núm ero rota l de huevos p uestos / 'f', las dif erencias son menores. Los aná lisis 
de varianza de estos res ultados (tabla H ) dem uestran que no ex isten diferenci as 
signif icativas , al niv el de probabilidad del 95 'lb, entre los per iodos de prepuesta 
de las tres pob lac ione s consideradas, ni entre los pa rámetros qu e ex presan la fe­
cu ndid ad. Es deci r , ce = Fe = FF. 
En cuan to a la eclos ión de huevos, la prueba de significación de med ias dio 
como resultad o ee = Fe : Fe > F F : ee > FF. o sea en la segunda gene ración 
aparece una disminuci ón signi ficat iva de la fert ilidad respecto de l control, en la 
población resultante de sembr ar larvas neonatas en un medio que con tiene formol 
al 0,6 v/O" , cuyos padres proceden de la rvas criadas en una dieta en la que se in­
cluye también este producto a igua l concentración . S in emb argo, si se desar rollan 
en un sus t rato carente de el. no se or igina tal disminución ; es decir , basta una 
sola generación para que se recu peren los daños ocasionados por la adición del 
form aldeh ido a la dieta larvar ia. E ste hecho está en consonancia con los re su ltados 
obtenidos por 0 )[['\ .'\ '1'.'\ e/ al. (1971) al utiliza r dos is su besterili zant es de radi a­
ción '1 y refuerzan la teo ría de 1\ORT H y H OLl' ( 1968) , en el sen tido de que la 
estructur a cromos ómica monoc ént rica en el esperma de los dípteros dism inuye 
las probabilida des para la inducción de t ra nslocaciones crornos ómicas recíp rocas 
y. po r lo tanto. se reduce la posibilidad de her encia de la esterilida d en los des­
cendi entes de las moscas irradia da s a dosis subes te r ilizantes. 
Refiriéndonos al número tota l de huevos eclos ionados / «, los valore s me­
dios de la tab la 1 mu estran también un des censo pa ra FF respecto a ee v Fe, 
pero las difer encias no son significat ivas a l nivel de l 95 % ( tabla Ir). 
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T.\IlL¡\ r. 
:'::O.\ I POHT ,\ \ I J E:\ TO HE I' ROIH'C'L'OH DE Ccratitis capitata ( v\T rEO.) E\' S l: CE S IVAS C Ei\ ERACIO;.IES . 
V¡\LOI{F.~ .\ I E l lf O~ ± F: HIWI{ ~ T '\:\])ARD. 
:\ ( , P er iodo de total de 
Poblac i ón ".0de prepuesta Puesta med ia Ecl osión :\ 0 to ta l de huevos eclo ­
estudiada pa rej a , (d ías) d ia r ia / 9 (ar e. sen.) huevos / 9 siouados / 9 
--,--­
C,C 34 3.8 i: 0.13 49.52 ~ 3.11 63.01 ± 1.62 U OI ± 77 1.138 ± 78 
F,F 18 3.7 ", 0.16 56.23 :~ 3.53 60.5 1 ± 0.97 1.495 i 86 1.148 i: 96 
CeC 18 3.9 :!. OA8 51.98 ::1: 2.90 62.76 -'- 2.23 U 93 -±: 70 1.104 ± 68 
FeC 18 4.2 ± 0.39 48.39 ± 2.23 67.35 ± 1A8 1.155 ± 97 1.003 ± 106 
FeF 18 .lA ± 0.22 47.83 -i 2.93 53.70 ± 1.56 1.223 i.- 107 847 ± 103 
CJC 18 3A i O.15 53.(,3 ~ 3.82 60.3.' -] 2.38 1.302 ± 79 1.083 ± 65 
F,C 18 3.9 ± 0.35 .'6.3 1 ~ ' 3.63 6 1.48 :1 l,iO 1.488 ± 47 1.198 ± 85 
F"F 18 4.3 ± 0.28 49.38 =- 2.98 52.8 1 ~ 1.79 U3 1 ± 61 857 ± 50 
T ABLA 11. 
V.' \ LORES UE L¡\ H.'\ZÓ:\ UE V¡\ Rr. ·\:-,:Z,\S (F DE S:\ ED ECOR) 1'1\!L\ LOS D,\ TOS DE L,\ T ..\BL,'\ 1. 
7) DIFERE i\ CL\S E!'\T HE L.-\S l' OIlL.\CIO:\F.S Ce. FC y FF : /J ) D IF ER E;,\C I.\S E\'TRE LAS CE­
\ERACIO\' ES F, . F2 y VI ('" S JC:\ I F IC\T I \ ·:U I F..'\TI:: I!IF ERE\'TES AL :\J\' EL DE l'ROBAIlJLJDAO 
JEL 95 ro : ,;, * iI!E.\! DEL 99 %: *** íJ J E\1 ULL 99.9 1<J: C. L. = CH ,\l lOS UE LIIlER'L\D. 
Gener acíón 
Pe r íodo de 
prepuesta 
Puest a medía 
c!íaria / 9 
Eclosión 
diaria 
N° tot al de 
huev os / « 
?\' , 0 tot a l de 
huevos eclo­
sionad os / « 
!) 
F , 
F 
1.11 52 
(G. L. 2: SI) 
2.5296 
(G. L. 2; 50) 
0.6352 
(G. L. 2: 78) 
0.8258 
(G. L. 2 : 78) 
15.5887>1<** 
(G. L. 2; 78) 
5,8809** 
(G. L. 2 ; 78) 
1,8547 
(G.L. 2 : SI) 
2.3841 
(G, L. 2 : 49) 
1.9560 
(G. L. 2; 50) 
7.1696** 
(G. L. 2 ; 46) 
Poblaci ón 
.) 
CC 
Ff 
0.7557 
(G. 1.. 2 ; (4) 
3.6785" 
(G. L. 2: 48) 
0,4069 
(G, l.. 2 ; 78) 
2.0768 
(G. L. 2: 78) 
0,5068 
(G. L. 2; 78) 
8,3760*** 
(G . L. 2: 78) 
OA057 
(G. L. 2 : 64) 
2,5145 
(G. L. 2 : 48) 
0.1432 
(G. L. 2 ; 61) 
3,9385* 
(G. L. 2; 47) 
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Posteri or mente se est udi ó e l comportamie nto reprodu ctor en la F 3 • y los re­
sultado s obt enidos son similares a los Cj tte se han comentarlo para la F 2 . E n efec­
to. de la tabla I se ded uce que es tamb ién en los dat os de fertilidad donde las 
diferencias son más acusadas entre la población F F y las CC y F C, mientras que 
en los de fecund idad las tres poblaciones se compor tan aná loga mente . 
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Fig. 2.- Variación de la puesta total de huevos / 9 y del n úmero tota l de huevos eclos io­
nados / º pa ra las poblacion es ee y F F en tre s ge nerac iones sucesivas de Ccratitis capi­
tata ( \V II-:D.). 
En la tabla I1 se inc luven los va lores de la ra zón de va ria nzas para esto s re­
su ltado s. En el ca so de la eclosión y númer o tot al de h uevos eclosionados / ';l , 
las pruebas de significac ión de Inedias d ieron. respectivam ent e, 
CC = F e.: F C > FF v CC > FF
 
CC = FC : FC > FF y CC = FF
 
T ambién se hizo un estu dio comparativo en tre las tres gen eraciones considerad as 
para cada tr atam ient o (tab la I1 ). Los res ultados cor respond ientes a la pob lación 
cont rol son Jos sigui entes : C, C = CeC = C ,C en todo s los pa rámetros. En cuan­
to a F F. se observa que ex isten di ferencias significativas pa ra el período de pre­
pu esta . eclo sión y n úmero tot al de huevos eclosionado s / Q . mient ra s que pa ra 
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la puesta media diaria / <¡J y númer o total de hu evos / <¡J, es F¡F = FeF = F3F. 
Realizad as las pruebas de signif icación entre medias se obtuvo: 
P eriodo de prepuesta . .. CJF = F"F ; CF = F2 f ; F"F > FeF 
Eclosión (a rc. sen.) .. F2F = F.~F; C,F > F2F: c.r > F:!.F 
N." tot al de huevos eclosionados / <¡J F 2F = F ,~F: C,F > F2F: CF > FaF 
El resumen de los resultados obtenidos en est e trabajo es el que se indi ca en 
la tabl a lII ; de él se deduce que en la pobl ación contro l se man tienen estadí sti­
camente invariables los parámet ros que expresan ta nto la fecundidad com o la 
fertilid ad del insecto a lo largo de las tres gener aciones estudiadas, mientras qu e 
en la po blac ión FF exi sten diferencias s ig nif ica tivas entre ellas. que se t raduce n 
en un a degeneración en el nivel de fertilidad de la F, a la F 2 • manteniéndose és ta 
en la F ". Tambi én se prolonga el pe r íodo de prepuesta de la Fe a la Fe. 
En la introducci ón se decía que, en general. se s igue el criteri o de medi r los 
efectos de agentes antimicrohianos en la dieta po r su acción sobre el ciclo el e 
desarrollo de los insectos en estudio y . más con cret amente. po r la longitud de l 
tiempo requerido para el de sarrollo larvario (S [:"G II y HOGSE. 1970). No ob stan­
te . hay que tener pr esen te que estos efectos varian mucho seg ún las especies ele 
que se trate. de tal forma que mientras unos productos son inocu os para unas. son 
tóxicos para otras. inc luso a men or concentración. Por ejemplo. el etanol ac tuó 
como est imulante alimenticio para adu ltos de Xyleborlls [errua ineus (F.) (NORRIS 
y B.\K ER . 1969) a un a con centrac ión del S%' mientras que se empezaron a ver 
efectos noc ivos al ,) % en larvas de A . affi l1 is y al 2.5 % en P . qossyp ieilo (OliYE. 
1962): sin embargo. a l 1.0 % fue tot almente letal para larvas de Graplioana­
/II/(s sp. (Bxss y R\R :"ES. 1969). Se podr ian citar ot ro s muchos trabajos en los 
que se po ne de manifi esto este hecho. como los ele BRAZZEL el al. (19S9) ; PRO­
KOPY (1967). etc. Según esto, las inv estigaciones reali zadas en es te sentido darán 
unas conclusi ones vá lidas exclusivam ente para los insectos implicados en las con­
diciones experimentales ensayadas. S in embargo. se puede extrap olar que no es 
suficiente limitar los es tud ios al ciclo ele desarrollo. puesto qu e. CO IllO se acaba 
de ver en este trabaj o, un pr oducto determinado. a una concentración dada. inhibe 
el desa rrollo ele microbi os nocivos pa ra el desarrollo normal ele la s larvas. a la par 
qu e ej er ce efectos negat ivos en el poster ior com portamiento reproductor de las 
poblacion es de adultos en sucesivas ge neraciones. 
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CONCLUSIONES. 
De todo lo a nteriormente expuesto se deducen las siguientes conclusiones: 
a) En la F¡ no existen diferenci as significativas entre el comportamiento re­
productor de la pobl aci ón cont rol (CC) y la que se obt iene al incluir formaldehiel o 
al 0 .6 % 0 en la dieta la rv aria (CF) . 
b) En la F 2 • la fertilidad de la población resultante de sembrar larvas neona­
ta s en un medi o que contiene formaldehi do al 0.6 "/00' cuyos pad res proceden de 
larvas c r iadas en una dieta igual (F F) , es signi fica tiva mente menor que la del 
control. 
e) La degeneración ocasionada en la Fe. permanece estadísticamente inva­
riable en la F13 . 
d) Cuando los descend ientes de la po blac ión CF y FF se desa rrolla n en una 
di et a exenta de formol, no se origina tal disminución en la fertilielad. Es el ecir. 
basta una sola generación pa ra que se re cuperen los daños ocasi onados por la in­
clu síón del producto. a la cit aela concentración, en la dieta standard . 
e) Por lo dic ho anteri ormente. no debe ut iliza rse Iormaldeh ido al 0 .6 % 0 
C0l110 agente a nt imicrobiano en la formulación de la dieta larvaria de Ceratitis 
capltata (WIED. ). 
ACRADEClmENTo.-Deseo expresar m i agradecimiento a l Dr. REY ARX.·\ JZ 
por sus orientaciones y col aboración en la discusión de los re sul tados de est e tra­
baj o. as í como a D ." ISABEL MARCOS. D .a Coxcsr-cr óx GONúLEZ y D." MERCE­
DES H IT.\ DO por su ayuda. 
RESUMEN. 
La inclusión de formaldehido al 0 ,6 °1" , en la d iet a larvari a de Ceratit is copi­
tata (\-V IED.) . qu e inh ibe el desarrollo microbiano, ca usa un efecto nocivo en la 
fertil ielad de los adultos en 12s generaciones Fe y F ,:< . La siembra en un medio 
standard de larvas. descendientes de padres que proced en de otras desarroll ad as 
en un a di eta con Iorrnaklehido a la concen tración antes indicada . d io lugar a adu l­
to s que no mo stra ron diferencias signi ficat ivas en la fertil idad respecto del co ntro l. 
Por 10 tanto. el forrnaldehido al 0.6 °/"0 no es adecuado como agen te antimicro­
biano pa ra la cría el e este in secto. 
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S UMMARY. 
The incorporation of 0. 6 °/n " forma ld ehyde to the larval diet o f Ceratitis ca­
pitata (W t ED.) that controJl s mi crob ial growth ca uses a detrimental effect on the 
adults ferrility in the F 2 aud f,,, generations. T he larval off spr ings which parents 
had been o rigina teel from larvae reared in a eliet wirh íormalin, sown in a standard 
medium . gene ra ted ad u lts wh ich did not show sign ificant difference s in th e fertili­
ty in relati ou to th ose of the control. 
It is concluded th a t 0.6 0 ,,, Iormaklehycle is not adequ ate as an antimicrobial 
agent in t he larval rearing merlium for thi s insecto 
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